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1 はじめに
辞典によれば、光とは「①目に明るい感じを起こさせ
るもの。物理的には光は電磁波だが、普通目に感じる可
視光線をさす。赤外線・紫外線を加えることもある。速
さは真空中で秒速約30万km。」と記述されてぃる"。こ
の光と電磁波の関係について、「1864年にマクスウェル
は光と電磁波の性質をあらわす数式が同じ形で、両者の
伝播速度が計算上一致するなどのことから、光は電磁波
であるとの予言をした。光の電磁波説といわれ、 1880年
代に実験で証明された。」とされてぃる幻。また、現代
物理学は、「光は粒子でもあるし、波でもある」と結論
付けている幻。光が波であるとすれば、図1のように波
長により規定されることになる。
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波長の紫外線は吸収され、290nm以下の波長の紫外線
はほとんど地球上に到達していないといわれている。し
かし、酸素を発生する生物が現れるまでは280nm以下
の波長の紫外線(UV一のが大量に地表に降り注いでい
、た。生物はDNA、 RNA、タンパク質や、その他の様々
な生体物質によって構成されているが、それらの多くは
紫外線を吸収すると損傷を受け、活性を失いさらには分
解する。なかでも生命活動の基礎となるDNA は2801血
に吸収のビークをもち、紫外線の影響を受けやすいとさ
れる1田。
本稿では、まず紫外線防ぐための化粧品について取り
上げ、その後衣服についての知見に言及した。
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図1 波の波長
他の電磁波と一緒にみれば、テレEや携帯電話で使わ
れている UHF波は lm~ 10cm4)、赤外線は100μm~
80omn、可視光線は80onm ~ 40onm であり5)、紫外線
は、波長が可視光線より短く、 X線より長い領域(400
~ 1血)の電磁波とされる6)。
オーストラリアでは、毎年1,咽人以上が皮膚ガンで死
亡するといわれ7)、オゾン層破壊のためとされてぃる劫。
そのため、屋外での活動には紫外線を遮蔽するため、衣
服、サンクリームなどめ手段を講じなけれぱならないと
言われる7)。太陽光に含まれる紫外線は、波長によって、
UV-A(315 ~卯0血)、UV-B(280~ 315血)、UV-C(100
~280血)に分類される。地上に届く全太陽光エネル
ギーに占める紫外光は5~6%でそのほとんどがUV-A
である。 UV-Bは0.2%足らずであるが、生物のDNA を
損傷する9)。紫外線とDNA損傷にっいて現在は成層圏
や対流圏の存在する酸素やオゾンにより320血以下の
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2 皮膚ヘの影響とサンスクリーン
日やけには2つの段階がある。はじめに皮膚が真っ
赤にはれるサンバーンがおこる。主にUV-Bの作用で
おこると言われ、皮膚の血管がUV-Bを吸収して拡張
し、血流が増え、血管の透過性が亢進し、皮膚が赤く
なると言われる11)。ひどい時には水ぶくれも伴うサン
バーンのあと、 UV-Aが皮膚の深部まで入り込み、メ
ラニン色素の前駆物質が酸化され、メラニン色素が沈
着して皮膚が黒ずむサンタンがおきる。このためサン
スクリーンは重要であり、黒田は化粧品について解説
している吻。「日焼け対策として用いられる製剤(サン
プロダクト)は2種類ある。ーつは目焼け(サンタン、
サンバーン)を防ぐサンスクリーン、もうーつはヒリ
ヒリ感や水痘を起こさずに美しいサンタンを得るため
のサンタン剤である。剤型としてはクリーム、乳液、ロー
ション、オイル、ゲル、粉体である。目的、適用部位、
用いる場所などによって適当な製品を選び、正しい使
い方をすることが肝'心である。サンスクリーンおよび
サンタン剤として求められる条件は、まず安全性の高
いこと、使用感のよいこと、使いやすいこと、効果が
持続することなどがあげられる。これら製剤は紫外線
を吸収する吸収剤と、紫外線を反射、散乱させる散乱
剤とで処方されている。吸収剤としては、パラアミノ
安窟、香酸、ベンゾフェノン、桂皮酸系があり、また散
乱剤としては二酸化チタン、酸化亜鉛、酸化鉄、カオ
ささきひろあき
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リン、タルクなどがある」。
目的にあった製品選びのポイントを3つ挙げている。
第1のポイントは、自身の皮膚の紫外線に対する感受
性である。日焼けに対する皮膚の感受性を示す単位を
MED (M誠mum Ery壮)emヨ Dose)といい、これは皮膚
が紫外線によって、肉眼で認められる最小紅斑をおこす
のに必要な時間とされている。日本人のMEDは平均で
25分とされており、この値は真夏、快晴の海岸で測定し
て得られた値である。
第2のポイントは、紫外線の防御指数である。防御指
数は、 SPF (S如 Protecuon Factot)とよぱれるもので、
SPFが10であれば25×10=250分の間皮膚を防御できるこ
とになる。
塗布部分咽,1ED
不塗布部分伽fED
25という数値はあくまで平均値であるから、皮膚の弱い
人はSPF値の高い日焼け止めを使用しなければならな
し)
第3のポイントは、季節、時間帯、場所、高度などの
外的条件である。紫外線の反射率は雪面で約肪%、海辺
で15%とされている。また高度によっても],ooom ごと
に10~20%上昇するといわれている。
2002年新潟市で測定されたUV照射強度が図2であ
る。紫外線の照射量は、太陽の活動、天候(雲量)、オ
ゾン層の全量(厚さ)、大気混濁度によって変化すると
考えられる。雲の少ない晴天の測定値を結んだ曲線の形
はよく似ていることがわかる。また、午前中から比較的
高い値が得られ、 7月下旬から8月上旬にかけて高く
なっており、この傾向は2000年~2004年にかけて同様
であった13)。
外線遮蔽性能を有するのは屈折率が高く紫外線を散乱さ
せる効果が高いことと、バンドギャップ間遷移による紫
外線の吸収効果によるとしている。光の散乱強度は屈折
率のほか、波長と粒径の関係に大きく依存する。紫外線
散乱剤の粒子径が可視光線よりも十分に小さけれぱ、散
乱は非常に小さくなり白く見えることはない。しかし実
際には克服しなければならない要素は他にも存在し、粒
子径を最適に設計し、かつ肌に塗布したときに分散性が
良くなめらかに均一に広がることで紫外線遮蔽性能と透
明性が硫保される。酸化亜鉛は3.2eVのバンドギャップ
エネルギーを持ち、直接遷移するので酸化チタンよりも
長波長側にシャープな吸収を持ち、屈折率が酸化チタン
に比ベ小さく、紫外線の散乱強度は低いが、透明性は高
い。資生堂は「花びら状酸化亜鉛」を開発し、高い紫外
線防止効果を維持したままで透明性を向上させることに
成功したとされる。
紫外線遮蔽剤にっいては山崎の報告がある功。米国で
は、1978年紫外線の遮断剤について、安全性と有効性か
ら再評価され、芳香族系有機化合物や酸化チタンなど21
物質が規定された。
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3 紫外線遮蔽繊維の評価
紫外線遮蔽性の評価法は、分光光度計を用いて透過率
を測定する方法が一般的であるが、紫外線をサンプルに
照射した時の透過量を紫外線強度積算計で測定し、サン
プルのない場合と比較Lて透過率を求める方法も考案さ
れている均、M)。また、蛍光増白邦」カミ共存する場合は特
殊フずルターを使用する必要があるとしている。図3に
ポリエステルの分光透過率曲線を示しだ7)。,
図2 新潟市周辺で測定されたUV照射強度
(.): UV・A,(0): UV、B
黒沢と松本は資生堂のサンスクリーンについて、透明
性の向上につぃて紹介してぃる圃。使用する際に気にな
る点は、塗ったときに「白くなる」ことを指摘した。サ
ンスクリーンの役割は、「吸収」と「散乱」であるが、
白くなるのは紫外線散乱剤が紫夕督泉だけでなく可視光線
も散乱させるためであるとしている。使用される紫外線
散乱剤は主に酸化チタンと酸化亜鉛であり、これらが紫
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4 繊維素材と紫外線遮蔽繊維
繊維素材としては芳香族ポリエステル繊維、次いで羊
毛が他素材より高い遮蔽性を有している咽。これはポリ
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エステルが分子内に芳香環をもっており、羊毛は分子中
に芳香族系のアミノ酸を含んでいるためである。
紫外線遮蔽機能性を付与された繊維製品を得る方法と
しては、繊維ポリマーを改質する方法と布地に後加工し
て改質する方法がある。前者はポリマーの製造工程で
UVカット成分を添加するか、浩融または溶解ポリマー
に同成分を練り込んだ後に製糸する方法が用いられてい
る。後者は糸や生地を染色または仕上工程で、 UVカッ
ト成分を繊維に吸着させるか又はバインダー樹脂を併用
して付着させる方法で製造される19)。透過率10%で遮蔽
効果があるとすれぱ、ポリエステルの場合UV-Aに対
し効果がないと考えられるが、紫外線吸収剤を染色と同
時に浸透させると UV-AからUV-Bにかけて10%以下
を達成することができる(図3)。
5 布帛の構造
坂本ら囲は、布帛の仕様と紫外線遮敲性の関係にっ
いて、次のような結論を得ている。
〔1)目付の高い布帛ほど遮蔽性が優れている。
②通気度の小さい布帛ほど紫外線を遮蔽する。
(3)透け性が小さいほど遮蔽性が高い。
④織物の方が編物より遮蔽性が優れている。
佑)使用される繊維がステープルファイバーの方が
フィラメントヤーンより紫外線を遮蔽する。
綿とポリエステル布にっいて佐々木ら剛は、「布の織
密度と織組織(表面形態)に依存する。綿とポリエステ
ル白布の透過率は綾織が平織より低く、反射率は綾織が
高い。平面重が同じ場合、ポリエステル白布の透過率は
綿布より低い。綾織・平織ともに反射率はポリエステル
よ"綿布が高い」ことを見出している。
で染色されるケースも多く、染料の特性に大きく依存す
ることから、今後のデータの集積が望まれる。
7 その他
布は、繊維と空隙とからなる複雑な構造を有するため、
紫外線透過は複雑な挙動を示すことになる。桑原ら帥
は紫外線透過性の布間の差には、散乱係数よりも吸光係
数の影響力珂金いことを報告している。また、異種の布を
2枚重ねた場合、それぞれの単体試料の透過率を掛け合
わせた値と一致せず、 2枚の試料間で反射が繰り返され
ると仮定すると説明できることを示した御。
塩原ら罰は洗濯による影押を検討し、蛍光剤を含ま
ない洗剤では遮蔽性の向上は見られないが、蛍光剤が含
まれる洗剤で洗濯すると遮蔽性が向上することを見出し
た。
Hi1五ker ら幼は、 UV吸収剤(あるいは染料や光沢剤)
のタイプや濃度と同様に、布の類型、厚さ、多孔度のよ
うな異なったパラメータの函数として布のSPF値を予
測することを可能にするモデルを提案している。
Alg北aら鬮は、考慮に入れるべき因子に対して、ア
パレルテキスタイルによって与えられる紫外線の防御性
測定に関するいくつかの概念を述ベている。
6 色彩
坂本ら18}は、布帛の色相が暗いほど、また濃色であ
るほど紫外線遮蔽性が高い、同じ色調であれぱ明度L、
の低下と共に遮蔽性は直線的に向上すると述ベている。
美馬ら訟'訟は、直接染料染色綿布を用いて紫外線遮
蔽効果を調ベた。その結果、白布に比ベ染色布は遮蔽効
果が向上したもののUV-Bの吸光係数だけで染色布の
紫外線遮蔽効果を決定できないことを認めている'染色
布の視感反射率と紫外線遮蔽率は反比例するので、濃度
が濃く染められた布は遮蔽性が高くなるといえる。さら
に青、黄色染料を加えて検討し、紫外線遮蔽効果は黄色
がもっと優れ、赤、青の順になるとしている。また、塩
原ら囿は、カナキン(厚さ約0.3mm)以上の厚さでは、
染料濃度3% 0'W土以上で10%以下の低い透過率が得ら
れることを見出している。ただし、最近錦布は反応染料
8 最近の動向
布の Ultτ且Vi01巳t pTotecti0訂 Factor (UPF)とは、オー
ストラリアとニュージーランドで考案され、 2006年に
C正国際指標となったもので、布の紫外線防御効果は算
出されたWFの値によって3段階評価される却、御,剣。
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ここで、それぞれE.は、1SO/C正標準紅斑作用スペク
トル、 S.は太陽放射スペクトル(W/Π゛/血)メルボル
ン(38゜ S) 1990/ 1/17正午、 T,、は布の透過率、△λは
測定波長間隔(nm)である。 UPFは人体の紅斑作用ス
ペクトルと太陽放射スペクトルとの積として求められて
いることから、どのくらい皮膚が紅くなる標準指標が
あって、ある日ある時間でのメルボルンで放射された太
陽光を浴びたとき、布があるときと無いときの割合がど
うなるかを計算Lたもの考えられる。さらに下辺に布の
透過率が入っているので、光が透過しゃすい布はT.が
大きく、 UPFば小さくなることを示しながら、分光学
的には測定各波長での合計を計算してぃることになる。
そのUPFの計算値と紫外線防御カテゴリーの関係が表
1である。
UPF-
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表1
UPF
15 ~ 24
UPF値およびUV防御カテゴリ
25 ~ 39
佐々木ら制は、布のUPFがUV-Bの防御指標であり、
UV-Aの防御指標ではないと考えている。
40~
UV防御カテゴリー
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